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同一圧縮比の定容/定圧サイクルの理論熱効率に関する考察 
A Consideration about Theoretical Thermal Efficiency of Otto / Diesel Cycle on the same Compression Ratio 
 
伊藤 宏一1)   山田 裕一2)    本望 行雄3)
Hirokazu Itoh1)   Hirokazu Yamada2)    Yukio Hommoh3)
 
We patented the method of carrying out the constant-volume combustion under the extreme-high pressure, and if this 
technology is in practice, we may be able to improve dramatically the knock limit in the constant-volume combustion. 
In this paper, the formula which expressed the ratio of theoretical thermal efficiency of the constant-pressure cycle to 
the constant-volume cycle under the same supplied heat quantity and the compression ratio were drawn, and the 
comparison / consideration was quantitatively carried out based on this formula. As a result, it became clear that the 
theoretical thermal efficiency of the constant-volume cycle was higher than the constant-pressure cycle, when the 
compression ratio was lower and the air-fuel ratio was richer. 
It was suggested that the new heat engine which could be operated in high-speed having the theoretical thermal 
efficiency was equal to the conventional diesel engine. 
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2.  理論空気サイクルの熱効率 
初期状態の温度と圧力，圧縮比，行程容積および加熱量















Diesel (Constant Pressure) Cycle
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図 1 定容サイクルと定圧サイクルのＰＶ線図 
 
1-2) 東京都立産業技術高等専門学校 航空宇宙工学コース 教授 


















   ・・・（1） 
と表せるが加熱量が等しいので， 


































































































































































































































































































































































                     ・・・（11） 
式（1）および式（11）を式（10）に代入すれば， 
( ) ( )( ) ( )1'4V2'3V 14V23V TTCTTC TTCTTC −−− −−−=′ κηη              ・・・（12） 
式（2）および式（9）を式（12）に代入して，すべての温度を
定容サイクルの温度だけで表すと， 


















































3.  理論熱効率の比較 
式（13）の値を求めるためには，定容加熱を終えた点 3 の
温度T3が必要である．T3が決まれば断熱膨張行程を終えた




























































































































1 のように PV線図を作図することができる． 
 
4.  計 算 結 果 
圧縮比，行程容積，加熱量が等しい定容サイクルと定圧
サイクルの理論熱効率を圧縮比は 10 から 30，空燃比は 10




燃焼効率は 1.0，低位発熱量は 43,500 kJ/kgK，定容比
熱は 0.717 kJ/kgK，比熱比は 1.40，初期圧力は 101.3 kPa，










クルの 1.304 倍となり，圧縮比が 10 の場合は 1.515 倍に達
することが明らかとなった． 
 
















べて長い時間が必要となり回転速度に限界がある． 表 1 定容サイクルでの理論熱効率の計算結果 
Air Fuel Ratio Constant 

































表 2 定圧サイクルでの理論熱効率の計算結果 
Air Fuel Ratio Constant 
Pressure Cycle 10 15 20 25 30 
10 0.328 0.397 0.437 0.463 0.482
15 0.454 0.507 0.538 0.558 0.572
20 0.528 0.572 0.598 0.614 0.626



























































(3) 圧縮比 15，空燃比 15 では定容サイクルの理論熱
効率は定圧サイクルの 1.304 倍となり，圧縮比 10，
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